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Abstract of EP01 44578 

1. Plate cooler made from cast material with 



integrally cast cooling pipes for the water cooling 
of metallurgical furnaces, particularly blast 
furnaces, characterized in that the cooling pipes 
(2) have at the inlet and outlet a circular cross- 
section and in the straight part within the cooler 
an oval cross-section, the axial ratio bra in the 
oval section being between 1:1,2 and 1:15. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Plattenkuhler aus 
Gussmaterial mit eingegossenen Kuhlrohren fur 
die Wasserkuhlung von metallurgischen Ofen, 
insbesondere Kochofen. 

Bekannte Plattenkuhler bzw. «stave cooler» be- 
stehen aus einem Gusseisenkorper, in welchem 
Stahlrohre angeordnet sind, durch die ein Kuhl- 
mittel, das heisst in den meisten Fallen Wasser 
oder ein Wasserdampf- Wasser- Gemisch fliesst. 
Der Querschnitt der Kuhlrohre ist kreisformig. Der 
Gusskorper des Plattenkuhlers weist haufig an 
der dem Ofeninneren zugewandten Seite Ausspa- 
ruhgenzur Einbringung feuerfesten Materials auf. 

Die bekannten Plattenkuhler sind im Laufe der 
letzten 15 Jahre weiter entwickelt worden, um 
ihre Betriebssicherheit und thermische Belastbar- 
keit zu verbessern. Zur Erhohung der thermischen 
Belastbarkeit hat man u.a. den Weg beschritten, 
den Durchmesser der Kuhlrohre zu vergrdssern, 
um dadurch das Verhaltnis Kuhlflache zur Heiz- 
flache zu erhohen. Als Kuhlflache wurde die 
Manterflache der Kuhlrohre im geraden Teil inner- 
halb des Plattenkuhlers bezeichnet, als Heizflache 
die zum Ofeninneren zeigende Vorderseite des 
Plattenkuhlers. 

Kuhlrohre in Plattenform mit vergrossertem 
Durchmesser bewirken eine Absenkung der Plat- 
tenkuhlertemperaturen bei gleichbleibender War- 
mebelastung, oder sie haben eine Erhohung der 
ubertragbaren Warmestrome bei gleichbleiben- 
den Maximaltemperaturen zur Folge. Dies ge- 
schieht aus folgendem Grunde: 

1. Der grossere Kuhlrohrdurchmesser be- 
schneidet das logarithmische Temperaturprofil in 
der Rohrumgebung, und zwar im steilsten Teil. 

2. Es wird die mit einem relativ hohen spezifi- 
schen Warmedurchgangswiderstand behaftete 
Obergangszone Kuhfrohr/Gusskorper vergros- 

. sert, so dass sich der integrate Warmedurch- 
gangswiderstand entsprechend verringert. 

Die zuvor geschilderten Werterentwicklungs- 
massnahmen brachten zwar den erstrebten Erfolg, 
indem sich mit der Vergrdsserung des Durchmes- 
sers der Kuhlrohre die Kuhlflache proportional er- 
hdhte, doch gleichzeitig wurde mit steigenden 
Kuhlrohrdurchmesser der Querschnitt der Kuhl- 
rohre quadratisch erhoht. Da nun bei der Wasser- 
kuhlung die Einhaltung einer bestimmten Was- 
sergeschwindigkeit erforderlich ist, um ein Eintre- 
ten von Fiimsieden bei starker Belastung zu ver- 
meiden. musste die Wassergeschwindigkeit in 
den Kuhlrohren mindestens 1 .2 bis 1 ,5 m/sec. be- 
tragen und daher entsprechend dem vergrosser- 
ten Kuhlrohrdurchmesser eine uberproportional 
anwachsende Kuhlwassermenge in Kauf genom- 
men werden. 

Aufgrund derart hoher Kuhlwassermengen 
mussten die Zu- und Ablaufleitungsquerschnitte, 
die Ruckkuhlerabmessungen; die Pumpenabmes- 
sungen und Antriebsleistungen der Pumpen ent- 
sprechend vergrossert werden. Dies musste ge- 
schehen, obgleich andererseits derart hohe Kuhl- 
wassermengen von Warmeangebot her gar nicht 



erforderlich sind, das heisst die Aufheizspanne 
des Kuhlwassers ist bei weitem geringer als dies 
von der Wasserqualitat her zulassig ware. 

In der DE-A-2 942121 wird eine Ofenanlage 
zum Schmelzen von Erzkonzentrat beschrieben, 
bei der an der thermisch beanspruchten Seite der 
Tragkonstruktion der Ofenwande, insbesondere 
Trennwande, einzelne vom Kuhimedium durch- 
stromte Kuhlelemente losbar befestigt sind. Diese 
Trennwande sollen trou vorhandener Ktihlkanale 
eine hohe Festigkeit aufweisen, einfach montier- 
bar sein und Warmespannungen ausgleichen 
konnen. Einige Kuhlmtttelkanale bestehen jeweils 
aus einem flach gewalzten Kupferrohr, das in die 
kupfernen Kuhlelemente eingegossen ist. 

In der EP-A-0 012 132 werden metallische 
Kuhlelemente fur Industriedfen beschrieben, die 
eine an der Oberflache erscheinende Auskleidung 
ausfeuerfestem Material tragen. Sie sind ganz aus 
Kupfer, bestehen aus einem abgeflachten Korper 
mit mindestens einer Wasserumlaufleitung unge- 
fahr rechtwinkligen Querschnitts sowie aus einer 
Vielzahl von horizontalen Rippen zur Verstarkung 
des Korpers. Das Element besitzt an seiner Heiss- 
seite vier durch Rippen und Seitenwande abge- 
grenzte Facher, die mit feuerfestem Material ge- 
fullt sind. In der Beschreibung heisst es u.a., dass 
die Lamellenkuhlung in der Wasserumlaufkammer 
eine ausreichende wirksame Warmeabfuhrung 
mit geringen Kuhlwasser-burchsatzmengen ge- 
stattet wobei die Geschwindigkeit des Wassers 
an jeder Stelle des Kreislaufs aufgrund der Kreis- 
laufform immer genugend hoch bleibt 

Aufgabe der Erfindung war es, einen Weg zu 
suchen, wie bei unveranderter Kuhlflache, d.h. 
unveranderter Oberflache des Kuhlrohres dessen 
Querschnitt verringert werden kann. 

Diese Aufgabe wird nach der Erfindung in, der 
Weise gelost, dass die Kuhlrohre am Einlauf und 
Auslauf einen kreisformigen Querschnitt und im 
geraden Teil innerhalb des Kuhlers einen lang- 
lichrunden Querschnitt aufweisen, wobei das 
Achsen verhaltnis b:a beim langlichrunden Quer- 
schnitt zwischen 1 :1 ,2 bis 1:1 5 betragt. 

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind 
Gegenstand der Unteranspruche. 

Die Druckverlusterhohung ist bei einem nicht 
kreisformigen Querschnitt der Kuhlrohre unbe- 
deutend. So erhoht sich z.B. bei einer Wasser- 
geschwindigkeit von 1 ,5 m/sec. und einem Ober- 
gang vom runden Rohr mit 76,1 mm Aussen- 
durchmesser und 6,3 mm Wandstarke zu einem 
elliptischen Rohr mit einem Achsenverhaltnis (in- 
nen) 1 :3 von 48 mm WS auf 66 mm WS je Ifdm., 
d.h. um ca. 40%. Bei einem 15 m langen Rohr- 
strang ergibtxiieses einen zusatztichen Druckver- 
lust yon nur etwa 270 mm WS. Dieser. Mehrbe- 
trag ist in der Praxis vernachlassigbar. Der Durch- 
satz an Wasser vermindert sich um 35%. 

Da es ausreicht, wenn die Kuhlrohre nur in ih- 
rem geraden Teil innerhalb des Kuhlers einen 
langlichrunden, elliptischen oder ellipsenahn- 
lichen Querschnitt besitzen, wahrend Kuhlrohr- 
einlauf und -auslauf einen kreisformigen Quer- 
schnitt aufweisen, wird die Herstellung der 
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Schweissverbindungen zur Aussenverrohrung er- 
leichtert. 

In der Zeichnung sind einige Ausfuhrungsbei- 
spiele der Erf indung dargesteflt 

Eszeigen: 5 

Fig. 1 einen Schnitt eines konventionellen Plat- 
tenkuhlers mit kreisrunden Kuhlrohren, 

Fig. 2 einen Schnitt eines erfindungsgemassen 
Plattenkuhlers mit Kuhlrohren elliptischen Quer- 
schnitts, 10 

F\g. 3 einen Schnitt eines Plattenkuhlers mit 
Kuhlrohren langlichrunden Querschnitts, 

Fig. 4 einen Schnitt eines Plattenkuhlers mit 
Kuhlrohren langlichrunden Querschnitts, die 
winklig zur Heissseite geneigt sind und 15 

Fig. 5 in einem Schaubild die Anderung der 
Querschnittsflachen in Abhangigkeit vom Ach- 
senverhaltnis fur abgeplattete Querschnitte. 

Nach Fig. 1 weisen die Kuhlrohre 2, die in den 
Plattenkuhlerkorper 1 eingegossen sind, einen 20 
kreisformigen Querschnitt auf. Am Einlauf und 
Auslauf der Kuhlrohre 2 in den Plattenkuhlerkor- 
per 1 sind diese von Schutzrohren 3, die ebenfalls 
eingegossen sind, umgeben. Mit 4 ist die dem 
metallurgischen Ofen zugewandte Heissseite des 25 
Plattenkuhlers bezeichnet. Fig. 1 dokumentiert 
den Stand derTechnik. 

Fig. 2 zeigt im geraden Teil des Plattenkuhler- 
korpers 1 Kuhlrohre 2 mit elliptischem Quer- 
schnitt. Auf der linken Halfte von Fig. 2 ist der w 
Ubergang der Kuhlrohre vom kreisformigen auf 
den elliptischen Querschnitt innerhalb des Plat- 
tenkuhlerkorpers gezeigt. 

Fig. 3 und 4zeigen Anordnungen von Kuhlroh- 
ren 2 mit langlichrundem Querschnitt. Gemass 35 
Fig. 4 sind die Kuhlrohre 2 in ihrem Abstand zur 
Heissseite 4 des Plattenkuhlers in einem Winkel 
von ca. 45° geschwenkt angeordnet. Diese Anord- 
nung verbessert die Temperatur- und Span- 
nungsverhattnisse im Plattenkuhler. « 

Patentanspruche 

1 . Plattenkuhler aus Gussmaterial mit einge- 
gossenen Kuhlrohren fur die Wasserkuhlung von 
metallurigschen Ofen, insbesondere Hochofen, & 
dadurch gekennzeichnet, dass die Kuhlrohre (2) 

am Einlauf und Auslauf einen kreisformigen 
Querschnitt und im geraden Teil innerhalb des 
Kuhlers (1 )einen langlichrunden Querschnitt auf- 
weisen, wobei das Achsenverhaltnis bra beim so 
langlichrunden Querschnitt zwischen 1:1,2 bis 
1r15betragt 

2. Plattenkuhler nach Anspruch 1 , dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Achsenverhaltnis bra beim 
langlichrunden Querschnitt zwischen 1 :3 bis 1 :8 ss 
betragt 

3. Plattenkuhler nach Anspruch 1 , dadurch ge- 
kennzeichnet dass die Kuhlrohre (2) im geraden 
Teil innerhalb des Kuhlers (1) einen elliptischen 
oder ellipsenahnlichen Querschnitt aufweisen. 

4. Plattenkuhler nach den Anspruchen 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass die grosse Achsen 
(5) des langlichrunden Querschnitts parallel zur 
Heissseite (4) des Plattenkuhlers (1) eingegos- 
sen ist 65 



5. Plattenkuhler nach den Anspruchen 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet dass die grosse Achse 
(5) des langlichrunden Querschnitts in einem 
Winkel zwischen 1° und 45* geschwenkt zur 
Heissseite (4) des Plattenkuhlers (1) eingegos- 
sen ist. 



Revendications 

1 . Plaque de retro idissement en materiau coule 
avec des tubes de refroidissement coules pour le 
refroidissement a Teau de fours metallurgiques, 
en particulier de hauts fourneaux, caracterisee en 
ce que les tubes de refroidissement (2) situes a 
I'entree et a la sortie possedent une section de 
forme circulaire et qu'ils possedent une section 
oblongue dans la partie droite, a Tinterieur du re- 
froidisseur (1), le rapport des axes bra etant a 
cette occasion compris entre 1r1,2 et 1:15 pour 
une section oblongue. 

2. Plaque de refroidissement selon la revendica- 
tion 1, caracterisee en ce que le rapport des axes 
bra est compris entre 1 :3 et 1 :8, pour une section 
oblongue. 

3. Plaque de refroidissement selon la revendica- 
tion 1, caracterisee en ce que les tubes de refroi- 
dissement (2) situes dans la partie droite a ttnte- 
rieur du refroidisseur (1) possedent une section 
elliptique ou bien sembfable a une ellipse. 

4. Plaque de refroidissement sfelon les revendi- 
cations 1 a 3, caracterisee en ce que le grand axe 
(5) de la section oblongue est coule parallelement 
au cdte chaud (4) de la plaque de refroidissement 
0). 

5. Plaque de refroidissement selon les revendi- 
cations 1 a 3, caracterisee en ce que le grand axe 
(5) de la section oblongue est coule dans un axe 
compris entre 1 ° et 45% par rapport au cote chaud 
(4) de la plaque de refroidissement (1 ). 

Claims 

1 . Plate cooler made from cast material with in- 
tegrally cast cooling pipes for the water cooling of 
metallurgical furnaces, particularly blast furnaces, 
characterized in that the cooling pipes (2) have at 
the inlet and outlet a circular cross-section and in 
the straight part within the cooler an oval cross- 
section, the axial ratio bra in the oval section be- 
ing between 1 rl 2- and 1 r1 5. 

2. Plate cooler according to claim 1, character- 
ized in that the axial ratio bra in the oval cross- 
section is between 1 r3 and 1 r8. 

3. Plate cooler according to claim 1 , character- 
ized in that the cooling pipes (2) have in the 
straight part within the cooler (1) an elliptical or 
ellipse-like cross-section. 

4. Plate cooler according, to claims 1 to 3, char- 
acterized in that the large axis (5) of the oval 
cross-section is integrally cast parallel to the hot 
side (4) of plate cooler (1 ). 

5. Plate cooler according to claims 1 to 3, char- 
acterized in that the large axis (5) of the oval 
cross-section is integrally cast at an angle be- 
tween 1 and 45* pivoted towards the hot side (4) 
of plate cooler (1). 
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